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® Einstellbares Druckventil 

@ Einstellbares Druckventil mit einem in einem Ventilge- 
hause (6) gefiihrten Ventilkorper (60), der durch eine Ven- 
tilfeder (72) in Richtung auf einen Ventilsitz (58) vorge- 
spannt ist, die an einem Federteller (76) abgestutzt ist, 
dessen Relativposition zum Ventilkorper (60) zur Einstel- 
lung der Federvorspannung mittels einer Stelleinrichtung 
mit Spindel (78) veranderbar ist, die mit dem Federteller 
(76) in Eingriff steht, dessen Axialbewegung durch einen 
ersten Anschlag und' einen zweiten Anschlag (90) be- 
grenzt ist, dadurch gekennzeichnet, dafS- der erste An- 
schlag zur Begrenzung der minfmalen Federvorspannung 
als Auflaufflache an der Spindel (78) ausgefuhrt ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein einstellbares Druckventil ge~ 
raaB dcm Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und ein vorge- 
steuertes Druckreduzierventil, bei dem das einstellbare 
Druckventil gemaB Anspruch 1 als Pilotventil verwendet ist. 

Derartige einstellbare Druckventiie finden beispielsweise 
irn Werkzeugmaschinenbau bei Vorrichtungen zur Einstei- 
lung und tJberwachung des Spanndruckes eines Spannfut- 
ters Verwendung. 

In der DE 42 32 234 CI ist eine Spannvorrichtung ge- 
zeigt, bei der die Spannkraft uber ein als Druckreduzierven- 
til ausgefuhrtes Druckventil einstellbar ist, Der System- 
druck wird dabei iiber einen federvorgespannten Ventilkor- 
per bestimmt, wobei die Federvorspannung uber eine Stell- 
einrichtung veranderbar ist. Diese ist bei dem genannten 
Stand der Tbchnik als Spindeltrieb mit einem elektrischen 
Schrittmotor ausgefuhrt 

In der DE 40 11 593 Al ist ein einstellbares Druckventil 
gezeigt, mit dem der Systemdruck auf einen vorbestimmba- 
ren Wert begrenzbar ist. Der Ventilkorper dieses bekannten 
Druckbegrenzungsventils ist ebenfalls iiber eine Ventilfeder 
in Richtung auf den Ventilsitz vorgespannt, wobei sich die 
Ventilfeder einerseits an einem im Bereich des Ventilkorpers 
angeordneten Federteller abstiitzt und andererseits an einem 
weiteren Federteller, dessen Relativposition zum Ventilkor- 
per und damit die Federvorspannung iiber eine Steileinrich- 
tung veranderbar ist. Diese hat vorzugsweise einen uber ei- 
nen Schrittmotor angetriebenen Spindeltrieb, der mit einer 
Federteller in Eingriff stent, die ihrerseits den weiteren Fe- 
derteller tragt 

Die Ansteuerung der Stelleinrichtung kann bei beiden 
vorbeschriebenen Ventilen elektrisch durch \brgabe von 
Weg-, Geschwindigkeits- und Richtungssignalen erfolgen, 
wobei in vorteilhafter Weise von dem breiten Schrittfre- 
quenzband derartiger Motoren (beispielsweise zwischen 
10 Hz und 40 KHz) Gebrauch gemacht wird. Die Schrittmo- 
toren konnen dann im offenen Steuerkreis betrieben werden, 
so daB der regelungstechnische Aufwand gegeniiber ge- 
schlossenen Regelkreisen wesentlich vereinfacht ist. Beim 
offenen Steuerkreis kann auf das \brsehen von Drucksenso- 
ren fur den Systemdruck oder Positions aufhehmern fur die 
Stellung des Federtellers verzichtet werden, da die Ansteue- 
rung des Schrittmotors in Abhangigkeit von einer Sollwert/ 
Druck-Kennlinie erfolgt, die in einer Signalverarbeitungs- 
einrichtung abgespeichert ist, 

Beim Einsatz derartiger Druckventiie hat es sich gezeigt, 
daB es beispielsweise bei zu hohen Klemmkraften zwischen 
der als Federteller ausgebiideten Mutter und der mit dieser 
im Eingriff stehenden Spindel zu Schrittverlusten kommen 
kann, bei denen die an die Stelleinrichtung abgegebenen 
Steuerimpuise nicht in vollem Umfang in einen Axialvor- 
schub umgesetzt werden. Durch diese Schrittverluste, die 
sich beispielsweise erst nach langerem Einsatz des \fentils 
einstellen, kommt es zu Abweichungen der tatsachlichen 
Sollwert/Druck-Kennlinien von der urspriinglichen Soll- 
wert/Druck-Kennlinie, die in der Signaiverarbeitungsein- 
richtung abgelegt ist. Um diese Fehler zu beheben, kann 
man in vorgegebenen Intervallen Refeienzfahrten durchfuh- 
ren, bei denen die aktuelle Zuordnung der uber die Signal- 
verarbeitungseinrichtung vorgegebenen Sollwertposition 
der Stelleinrichtung und des sich einstellenden System- 
drucks exfaBt wird, so dafi die SoUwert/Dmck-Kennlinie, im 
folgenden Kennlinie genannt, korrigiert werden kann. 

Bei der Produktion derartiger Venule ist angestrebt, daB 
die Kennlinien aller Ventile bei der Auslieferung und auch 
wahrend des Einsatzes m6glichst deckungsgleich verlaufen 
sollen. 



Die bekannten Ventile haben das konstmktivbedingte 
Problem gemeinsam, dafi es auBerst aufwendig ist, die den 
Federteller tragende Spindel des Schrittmotors spielfrei zu 
lagern. Das heiBt, selbst bei sorgfaltigster Lagerung der 

5 Stelleinrichtung verbleibt ein Axialspiel der Spindel und da- 
mit des angetriebenen Federtellers, das neben den oben be- 
schriebenen Schrittverlusten zu einer Verfalschung der 
Kennlinie fuhren kann. Dieses Problem tritt insbesondere 
dann auf, wenn der Federteller gegen einen Anschlag zur 

10 Begrenzung der Maximalbewegung fahrt und die Signalver- 
arbeitungseinrichtung weiterhin Impulse zur Betatigung des 
Schrittmotors abgibt, wodurch die Spindel infolge der Reak- 
tionskraft des am Anschlag anliegenden Federtellers um das 
Axialspiel aus der Lagerung verschoben wird. Diese Ver- 

15 schiebung fuhrt ebenfalls zu einer Abweichung von der 
Ideal-Kennlinie, die bei den hohen Qualitatsanforderungen 
nicht akzeptabel ist. 

Die DE 37 08 570 Al offenbart ein vorgesteuertes Ventil, 
bei der ein Ventilkorper des Pilotventiis iiber eine Ventilfe- 

20 der vorgespannt ist, die ihrerseits an einem Federteller abge- 
stutzt ist. Dieser Federteller liegt an einem ins \fentilgehause 
eingeschraubten Gewindebolzen an, so daB durch Ein- 
schrauben des Gewindebolzens die Federsvorspannung ver- 
anderbar ist. Durch die Gleitreibung zwischen Gewindebol- 

25 zen und Federteller mils sen erhebliche Krafte zur Verstel- 
lung der Federvorspannung aufgebracht werden, Des weite- 
ren ist eine derartige Konstruktion nicht bei Steiieinrichtun- 
gen mit Stellmotor und Spindel einsetzbar. 

Der Erfindung liegt demgegemiber die Aufgabe zu- 

30 grunde, ein einstellbares Druckventil und ein vorgesteuertes 
Druckreduzierventil zu schaffen, bei denen mit minimalem 
vorrichtungstechnischen Aufwand einer Abweichung von 
der vorgegebenen Kennlinie vorgebeugt ist. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des einstellbaren Druck- 
ventils durch die Merkmale des Patentanspruches 1 und hin- 
sichtlich des vorgesteuerten Druckreduzierungsventils 
durch die Merkmale des Patentanspruches 7 gelost. 

Durch die Mafinahme, den als Anschlag als Auflaufrlache 
an einer Spindel der Stelleinrichtung auszubilden, kann der 

40 EinfluB des Axialspiels auf ein Minimum verringert werden. 
Bei der erfindungsgemaBen Konstruktion wird die Spindel 
der Stelleinrichtung durch die iiber die iiber die Federvor- 
spannung der Ventilfeder und den Federteller eingeleitete 
Kraft stets in der gieichen Richtung in seine Lagerung ge- 

45 driickt, so daB das Axialspiel allenfalls entgegen der Feder- 
vorspannung auftreten kann. Wird die Ventilfeder zur Ein- 
stellung des Minimal-Systemdruckes durch ZurGckfahren 
des Federtellers auf eine Minimal-Federvorspannung ent- 
spannt, so kommt der Federteller in Beruhrungskontakt mit 

50 dem Anschlag der Spindel, so daB es nicht zu der oben be- 
schriebenen Relatiwerschiebung kommen kann. Mit der er- 
findungsgemaBen Ventilkonstruktion laBt sich somit der 
EinfluB des Axialspiels auf die Kennlinie gegeniiber be- 
kannten Losungen ganz erheblich verringem. 

55 Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Anschlagposi- 
tion einstellbar ausgefuhrt ist, wobei man wahl weise entwe- 
der die Position der Auflaufflache an der Spindel oder die 
Anschlagposition des Federtellers verstellbar ausfuhren 
kann. Durch die Einstellbarkeit des Anschlages kann man 

60 den Minimal-Systemdruck auf einfache Weise an unter- 
schiedliche Bedingungen anpassen. 

Die Spindel steht mit dem als Mutter ausgebiideten Fe- 
derteller in Eingriff, wobei die Mutter einen mit der Auflauf- 
flache der Spindel zusammenwirkenden Abschnitt hat, um 

65 den Systemdruck zu begrenzen, 

Vorteilhafterweise wird der Federteller mit einem Axial- 
bund versehen, in den ein koaxial zur Spindel angeordneter 
AnschlagkSrper einschraubbar ist. 



Die Spindel der Stelleinrichtung laBt sich selbst bei voll- 
standig entspannter Ventilfeder noch rait einer vorbestimm- 
ten Kraft in Axialrichtung gcgcn die Lagerung vorspannen, 
wenn zusatzlich eine Druckfeder gemaB Unteranspruch 6 
vorgesehen wird, liber die das gesamte System Vbntilkorper- 
Ventiifeder-Federteller(Mutter)-Spindel in der urspriinglich 
oder zusatzlich von der Ventilfeder 6 aufgebrachten Rich- 
tung gegen die Spindellagerung vorspannbar ist. 

Vorteilhafterweise wird der maximale AnpreBdruck des 
Ventitkorpers auf den Ventilsitz durch ein Anschlagelement 
gemaB Anspruch 6 begrenzt, das in eine Langsnut am Au- 
Genumfang der Mutter eintaucht und am Ventilgehause be- 
festigt ist 

Durch die Einstellbarkeit des Anschlags gemaB Anspruch 
1 kann der Abstand zwischen diesem und dem Anschlagele- 
ment gemaB Anspruch 6 und damit die maximale Axialbe- 
wegung des Federtellers auf ein vorgegebenes MaB vorein- 
gestellt werden, so dafi auf einfache Weise der Minimal- und 
Maximal-Systemdruck voreinstellbar ist. 

Bei der Verwendung des Druckventils gemaB einem der 
Anspriiche 1 bis 6 als Pilotventil in einem Druckreduzier- 
ventil hat es sich als besonders platzsparende Konstruktion 
erwiesen, wenn das Pilotventil koaxial zum Ventilschieber 
des Druckreduzierventils angeordnet ist, 

Ein besonders kompaktes Druckreduzierventil erhalt 
man, wenn im Ventilschieber Bohrungen vorgesehen sind, 
iiber die ein PumpenanschluB mit einer Steuerseite des Ven- 
tilschiebers verbindbar ist, wobei vorteilhafterweise in die- 
sen Bohrungen eine Diise zur Einstellung eines Druckgefal- 
les vorgesehen ist. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
Gegenstand der sonstigen Unteranspriiche. 

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wild 
im folgenden anhand schematischer Zeichnungen naher er- 
lautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein einstellbares Druck- 
reduzierventil mit einem erfindung sgemaBen Pilotventil und 

Fig. 2 eine Detaildarstellung des Pilotventils aus Fig. 1. 

Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Druckventii ist als 
einstellbares Druckreduzierventil 1 ausgebildet, das iiber ein 
Pilotventil 2 vorgesteuert ist, wobei die Systemdruckeinstel- 
lung uber einen Schrittmotor 4 erfolgt. Derartige Ventile 
werden beispielsweise zur Einstellung und Uberwachung 
des Spanndrucks eines kraftbetatigten Spannfutters (siehe 
DE42 32 234C1) eingesetzt. Das zur Betatigung des 
Spannfutters benotigte Hydraulikfluid wird von einer 
Pumpe iiber einen PumpenanschluB P dem Druckreduzier- 
ventil 1 zugefiihrt, von diesem auf einen vorbestimmten Se- 
kundardruck reduziert und iiber einen ArbeitsanschluB A ei- 
nem Hydraulikzylinder zugefiihrt uber den die Spannein- 
richtung betatigbar ist. Zur Entspannung des Drucks im Hy- 
draulikzylinder laBt sich der ArbeitsanschluB A mit einem 
TankanschluB T verbinden. 

Das Druckreduzierventil hat ein Ventilgehause 6 mit einer 
Axialbohrung 8, in der ein Ventilschieber 10 in Axialrich- 
tung verschiebbar gefuhrt ist, 

Die Axialbohrung 8 ist an der in Fig, 1 linken Seite radial 
erweitert und mit einem Gewindeabschnitt versehen, in den 
eine VerschiuBschraube 12 eingeschraubt ist, die ihrerseits 
eine Aufnahmebohrung 14 hat, die koaxial zur Axialboh- 
rung 8 angeordnet ist. Die einen Federraum 35a bildende 
Aufaahmebohrung 14 ist in dem an die Axialbohrung 8 an- 
grenzenden Bereich gegeniiber dieser radial erweitert und 
nimmt einen ebenfall radial erweiterten Anschlagbund 16 
des Ventilschiebers 10 auf. An dem Anschlagbund 16 greift 
eine Schieberfeder 18 an, die an der Stirnseite des Feder- 
raums 14 abgestutzt ist. Durch die Schieberfeder 18 ist der 



Ventilschieber 10 in Anlagerichtung des Anschlagbundes 16 
an das Ventilgehause 6 vorgespannt. 

Die Axialbohrung 8 hat im Bereich des lankanschlusses 
T einen ersten Ringraum 20, der Uber eine Radialbohrung 
mit dem TankanschluB T verbunden ist. Im Bereich des 
Pumpenanschlusses P ist ein zweiter Ringraum 22 ausgebil- 
det, der iiber eine Schragbohrung 24 in den Pumpenan- 
schluB P miindet. 

Der Ventilschieber 10 hat im Bereich des ersten Rin- 
10 graums 20 eine erste Ringnut 26 und im Bereich des zweiten 
Ringraums 22 eine zweite Ringnut 28 ausgebildet, wobei 
die Axialbreite der Ringnuten 26, 28 groBer ist als diejenige 
der Ringraume 20, 22. An einem dem ArbeitsanschluB A 
diametral gegeniiberliegenden Abschnitt des Ventilgehauses 
15 6 ist eine senkrecht zur Axialbohrung 8 verlaufende Radial- 
bohrung 30 ausgebildet, die das Ventilgehause.uber die Axi- 
albohrung 8 hinaus durchdringt und deren Mittelachse etwas 
seitlich versetzt zur Arbeitsleitung A angeordnet ist, wobei 
sich die beiden Bohrungen uberlappen, so daB iiber die Ra- 
20 dialbohrung 30 eine Verbindung des Arbeitsanschlusses A 
mit der Axialbohrung 8 erfolgt. Im Bereich der Radialboh- 
rung 30 ist am Ventilschieber 10 eine Urafangsnut 32 ausge- 
bildet, uber die eine Verbindung fiir das Hydraulikfluid zwi- 
schen dem in Fig. 1 oberhalb des Ventilschiebers 10 ange- 
25 ordneten Teils der Radialbohrung 30 und dem Arbeitsan- 
schluB A erfolgt. Die Radialbohrung 30 ist nach auBen hin 
uber einen VerschluBstopfen 34 verschlossen. Parallel zur 
Axialbohrung 8 ist eine Verbindungsbohrung 35 im Ventil- 
gehause 6 ausgebildet, durch die die der Federraum 35a mit 
30 der Radialbohrung 30 verbindbar ist. 

Die Axialbohrung 8 ist an ihrem von der VerschiuB- 
schraube 12 entfernten Endabschnitt radial zu einem hulsen- 
formigen Abschnitt 36 erweitert, in den sich der von dem 
Anschlagbund 16 entfemte Endabschnitt des Ventilschie- 
35 bers hineinerstreckt. 

In dem Boden der zweiten Ringnut 28 des Ventilschiebers 
10 ist eine Radialdrosselbohrung 40 ausgebildet, die in eine 
Ventilschieber-Axialbohrung 42 miindet, die sich zur be- 
nachbarten Stirnseite des Ventilschiebers 10 hin stufenfor- 
40 mig erweitert. 

In diese stufenformig erweiterte Ventilschieber-Axial- 
bohrung 42 ist ein Steuerdlstromregler 38 eingebaut, mit ei- 
nem Kolben 46, in dem koaxial zur Ventilschieber-Axial- 
bohrung 42 eine Drosselbohrung 44 ausgebildet ist. In ei- 
45 nem Raum 39 ist eine Feder 47 enthalten, die sich gegen den 
Kolben 46 und einen VerschluBstopfen 33 abstutzt. Der 
Raum 39 ist uber Abstromofibungen 48 im Ventilschieber 
10, der in diesem Bereich radial zuriickgestuft ist, mit der in 
Fig. 1 rechten Steuerseite des Ventilschiebers 10 verbunden. 
50 Aus dem Ringraum 22 durch die Radialbohrung 40, die 
Ventilschieber-Axialbohrung 42, durch die Drosselbohrung 
44 in den Raum 39 und von dort iiber die Abstromoffnungen 
48 flieBt Steuerol in den rechten Steuerraum 52 des Ventil- 
schiebers. Das Druckgeralle in der Drosselbohrung 44 ent- 
55 spricht der Kraft der Feder 47 dividiert durch die Flache von 
Kolben 46 und wird konstant geregelt, indem der Kolben 46 
mit seiner Steuerkante 46a die Abstr5mofmungen 48 ver- 
kleinert und so vom durchstromenden Steuerol der Druck 
im Raum 39 bis auf das Druckgefalle der Feder 47 niedriger 
60 geregelt wird, als der Druck auf der der Ventilschieber-Axi- 
albohrung 42 zugewandten Seite des Kolbens 46. Somit ist 
die Steuerolmenge unabhangig vom Druckunterschied zwi- 
schen Ringraum 22 und Steuerraum 52 konstant. 
Mit dem Steuerolstrom kann vom Pilotventil 2 die rechte 
65 Seite des Ventilschiebers 10 mit Steueidruck beaufschlagt 
werden. 

In den hulsenfbrmigen Abschnitt 36 des Ventilgehauses 6 
ist eine Gewindebuchse 50 des Pilotventils 2 eingeschraubt, 
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die an dem ins Ventilgehause 6 eingeschraubten Abschnitt 
eine Axialbohrung hat, die einen in Fortsetzung der Axial- 
bohrung 8 angeordneten Steuerraum 52 bildet, in den sich 
der Ventiischieber 10 mit den Abstromoffhungen 48 hinein 
erstreckt. Der Steuerraum 52 geht in eine verjiingte Ventil- 
bohrung 54 iiber, die ihrerseites in einen radial erweiterten 
Ventilraum 56 miindet. Im Einmundungsbereich der Ventil- 
bohrung 54 in den Ventilraum 56 hat dieser einen nabenfor- 
migen Vorsprung, in dem der Ventiisitz 58 fur einen Ventil- 
korper 60 des Pilotventils 2 ausgebildet ist. 

Wie aus den Fig. 1 und 2 hervorgeht, hat der kegelfor- 
mige Ventilkorper 60 einen Ftihrungsbund 66, mit dem er in 
einer Fiihrungsbohrung 62 einer Ventilbuchse 64 axial ver- 
schiebbar gefuhrt ist, die in die Gewindebuchse 50 einge- 
schraubt ist. Die Festlegung der Ventilbuchse 64 mit Bezug 
zur Gewindebuchse 50 erfolgt uber eine Verdrehsicherung 
94. 

An der dem kegelfbrmigen Ventilkorper 60 zugewandten 
Stirnseite des Fuhrungsbunds 66 greift eine Druckfeder 68 
an, die ihrerseits an dem nabenfbrmigen Vorsprung des Ven- 
tilsitzes 58 abgestiitzt ist. 

Die von der Druckfeder abgewandte Stirnseite des Fiih- 
rungsbunds 66 client gemeinsam mit einem nabenfbrmigen 
Vorsprung 70 als Abstiitzung fur eine Ventilfeder 72, deren 
anderes Ende an der Flache 74 eines FederteUers 76 anliegt, 
in dem ein Gewinde 77 vorhanden ist, so daB dieser eine 
Mutter bUdet. 

Der Federteller steht in Wirkeingriff mit einer Spindel 78 
des Schrittmotors 4 die im Bereich des Gewindes 77 auch 
mit einem Gewinde versehen ist, Ein Gehause 80 des 
Schrittmotors 4 schlieBt sich koaxial an die Ventilbuchse 64 
an und ist gegenuber dieser stufenfbrmig erweitert. Die Ven- 
tilbuchse 64 hat im AnschluB an die Fiihrungsbohrung 62 
eine Durchtrittsoffhung in der Dichteinrichtungen 82 fur die 
Spindel 78 angeordnet sind. 

Der Federteller 76 ist koaxial zur Spindel 78 mit einem 
Axialbund 84 versehen, in den ein Anschlagkorper 86 ein- 
geschraubt ist, der in Anlage an die diesem zugewandte 
Stirnseite der Spindel 78 bringbar ist. 

In die in Fig. 2 obere Wandung des FederteUers 76 ist eine 
Axialnut 88 eingearbeitet, die in der Flache 74 miindet. In 
diese Axialnut taucht ein Anschlagstift 90 ein, der den in 
Fig. 2 oben liegenden Manteiabschnitt der Ventilbuchse 64 
in Radialrichtung durchdringt. Dieser Anschlagstift 90 Uber- 
nimmt zwei Funktionen: 

a) die Verdrehsicherung des FederteUers 76 gegenuber 
der Ventilbuchse 64 und 

b) der Anschlagstift 90 dient als Anschlag fur den Fe- 
derteller 76 zur Begrenzung der Axialbewegung hin 
zum Ventilkorper 60, wobei der Anschlagstift 90 in 
Anlage an die Stirnflache 92 der Axialnut 88 bringbar 
ist. 

Die Axialbewegung des FederteUers 76 ist somit in Rich- 
tung zum Ventilkorper 60 durch den Abstand XI zwischen 
dem Anschlagstift 90 und der Stirnflache 92 und in Richtung 
zum Schrittmotor 4 durch den Abstand X zwischen der 
Stirnseite der Spindel 78 und dem Anschlagkorper 86 be- 
stimmt. 

Bei Betatigung des Schrittmotors wird die Spindel 78 ge- 
dreht, wodurch, je nach Drehrichtung, der Federteller 76 
axial hin zum Ventilkttrper 60 oder weg davon bewegt wird. 
Durch diese Axialbewegung laBt sich die Vorspannung der 
Ventilfeder 72 und damit die AnpreBkraft des Ventilkorpers 
60 auf den Ventiisitz 58 erhohen (Vorwartsbewegung des 
FederteUers 76) oder emiedrigen (Riickwartsbewegung des 
FederteUers 76) und dadurch der Steuerdruck des Pilotven- 



tils einsteUen. 

In die Stirnseite des Ventilrauras 56 miindet eine Verbin- 
dungsbohrung 96, iiber die der Ventilraum 56 mit dem Tank- 
anschluB T verbindbar ist. 

5 Bei der Montage des Druckreduzierventils erfolgt zu- 
nachst die GrundeinsteUung der Abstande XI und X zur Be- 
grenzung der Axialbewegung des FederteUers 76. Dazu 
wird die Ventilbuchse 64 mit dem darin aufgenommenen 
FederteUer 76, dem Ventilkorper 60 und dem SteUmotor 4 

10 mit Spindel 78 in einer Einstelleinrichtung befestigt und zu- 
nachst durch Ansteuerung des Schrittmotors 4 und entspre- 
chende Rotation der Spindel 78 der FederteUer 76 soweit 
nach vom, das heiBt hin zum Ventilkorper 60 gefahren, bis 
der Anschlagstift 90 an der Stirnflache 92 anUegt. Diese Po- 

15 sition entspricht der maximalen Federvorspannung. 

AnschUeBend wird der SteUmotor derart betatigt, daB 
eine Axialverschiebung des FederteUers 76 nach hinten er- 
folgt, die 1 12,5% des vorbestlrnmten Verf ahrweges des Fe- 
derteUers 76 entspricht. 

20 Die genannten 100% entsprechen dabei derjenigen 
Schrittzahl, die durchlaufen werden muB, um den Federtel- 
ler 76 oder, genauer gesagt, die Flache 74 von der Position 
fur maximal vorgesehenen Druck (Schrittzahl 100%) auf die 
die Position "mimimaler Druck" (Schrittzahl 0) zu bringen. 

25 Nach Durchfahren der 112,5% der maximalen Schrittzahl 
wird der Anschlagkorper 86 eingeschraubt, bis er in Anlage 
an die Stirnflache der Spindel 78 kommt. In dieser Stellung 
des FederteUers 76 ist die Stirnflache 92 um das MaB XI 
vom Anschlagstift 90 beabstandet. AnschlieBend wind der 

30 Anschlagkorper 86 um das MaB X aus dem FederteUer 76 
herausgeschraubt, so daB die den vorgesehenen Verfahrbe- 
reich des FederteUers 76 begrenzenden charakteristischen 
Abstande X, XI voreingesteUt sind. 

AnschUeBend wird die Ventilbuchse 64 mit der voreinge- 

35 steUten Ventilkorperdnheit in die Gewindebuchse 50 einge- 
schraubt, wobei eine VoreinsteUung dahingehend erfolgt, 
daB zwischen der in Fig. 2 riickwartigen Stirnflache der Ge- 
windebuchse 50 und der benachbarten Stirnflache des 
Schrittmotor-Gehauses 80 ein bestimmter Abstand, bei- 

40 spielsweise 1 mm erhalten wird. Das eingangs beschriebene 
Axialspiel der SpindeUagerung spielt bei der neuen Kon- 
struktion lediglich eine untergeordnete RoUe, da die Ventil- 
anordnung uber die Druckfeder 68 und - im vorgespannten 
Zustand - iiber die VentUfeder 72 immer in Richtung auf 

45 den Schrittmotor 4 vorgespannt ist. 

Die Pilotventileinheit mit der Gewindebuchse 50 und der 
Ventilbuchse 64 wird dann in eine Prufvorrichtung einge- 
bracht, in der der Schrittmotor 4 mit einem vorgegebenen 
SoUwert ansteuerbar ist und der sich dabei einstellende 

50 Druck im Steuerraum 52 erfaBbar ist. Mit dieser Prufvor- 
richtung wird die RelativsteUung der Ventilbuchse 64 zur 
Gewindebuchse 50 durch Einschrauben oder Herausschrau- 
ben der Ventilbuchse 64 so lange verandert, bis der im Steu- 
erraum 52 herrschende Druck, gemaB abgespeicherter 

55 KennUnie dem zum vorgegebenen SoUwert zugeordneten 
Druck entspricht. Die derart voreingesteliten erfindungsge- 
maBen Ventiie haben samtlich eine im wesentlichen dek- 
kungsgleiche KennUnie, wobei die maximal einsteUbaren 
Drucke durch die Abstande XI, X vorgegeben sind. 

eo Nach dieser Vorjustierung wird das Pilotventil 2 in das 
Ventilgehause eingeschraubt, so daB sich die in Fig. 1 ent- 
nehmbare Ventilanordnung ergibt. Fiir den Fall, daB sich 
beim Betrieb des erfindungsgemaBen Druckreduzierventiis 
1 UnregelmaBigkeiten durch Schrittverluste einsteUen, ist 

65 ein Neuabgleich erforderUch, bei dem die vorgegebenen 
Schrittzahlen den tatsachUchen Druckwerten zugeordnet 
sind, um wieder deckungsgieiche Kenntinien zu erreichen. 
Fur einen derartigen Abgleich wind eine Referenzfahrt 
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'durchgefuhrt, bei der von der Signalverarbeitungseinrich- 
tung unabhangig von der tatsachlichen Position der Flache 
74 eine maximale Schrittzahl 100 plus einen Aufechlag von 
66% vorgegeben wird, das heiBt, der Federteller 76 wild - 
unabhangig von seiner tatsachlichen Position - urn eine 5 
Schrittzahl nach hinten, das heiBt in Richtung Druck absen- 
ken gefahren, die in jedem Fall groBer ist als der maximal 
vorgesehene Verfahrbereich der Flache 74. 

Dadurch gerat der Federteller 76 vor Eneichen der vorge- 
gebenen Referenzschrittzahl von 166% des Maximalbe- 10 
reichs mit seinera Anschlagkorper 86 irgendwann in Anlage 
an die Spindel 78, worauf der Schrittniotor 4 weiterhin Im- 
pulse erhalt, diese jedoch nicht in eine Axialbewegegung 
umsetzen kann, da der Spindelantrieb nach Art einer 
Rutschkupplung durchrutscht. Das heiBt, auch wenn der Fe- 15 
derteller 76 auf Anschlagposition ist, wird der gesamte Re- 
ferenzbereich von 166% vom Schrittmotor 4 durchfahren. 
Nachdem diese Schritte durchlaufen sind, wird iiber die Si- 
gnalverarbeitungseinrichtung der Schrittmotor 4 derart an- 
gesteuert, daB eine Vorwartsbewegung des Federtellers 76 in 20 
Richtung drucksteigend erfolgt, die 12,5% der maximalen 
Schrittzahl 100% entspricht. Das heiBt, durch diesen Tfeil der 
Referenzfahrt wird das MaB X eingestellt, so daB sich die 
Flache 74 in einer Position befindet, die dem Sollwert 0 ent- 
spricht. Da wahrend dieser Referenzfahrt das Axialspiel der 25 
Spindel 78 durch die besondeie Anordnung des Axialan- 
schlags 86 und durch die Federvorspannung Uber die Druck- 
feder 68 und die Ventilfeder 72 kompensiert wurde, kann 
durch die Referenzfahrt beim Nullpunktabgleich der Kenn- 
linie der sich einstellende Systemdruck einem bestimmten 30 
Sollwert zugeordnet werden, so daB auch bei Schrittverlust 
die urspriinglich einjustierte Kennlinie wieder erreichbar ist. 

AbschlieBend soil noch kurz die Funktion des Druckredu- 
zierventils 1 erlautert werden. 

In seiner Grundstellung, das heiBt der Position, in der kein 35 
Druck am PumpenanschiuB P anliegt, ist der Ventilschieber 
10 durch die Wirkung der Schieberfeder 18 in seine rechte 
Position bewegt, in der der Anschlagbund'16 am Ventilge- 
hause 6 anliegt. Wird nunmehr der PumpenanschiuB P rait 
Druck beaufschlagt, so stromt ein Steueroianteil uber die 40 
Radialbohrung 40, die Ventilschieber- Axialbohrung 42, die 
Drosselbohrung 44 und die Abstromoffhungen 48 in den 
Steuerraum 52, wodurch sich an der in Fig. 2 rechten Steu- 
erseite des Ventilschiebers 10 ein Steuerdruck aufbaut, der 
durch die auf den Ventilkorper 60 wirkende Federkraft be- 45 
grenzt ist. Durch den sich aufbauenden Druck wird der Ven- 
tilschieber gegen die Kraft der Schieberfeder 18 in der Dar- 
stellung nach Fig, 2 nach links bewegt, bis die Steuerkante 
98 die Verbindung zwischen dem ArbeitsanschluB A iiber 
den Ringraum 22 mit dem PumpenanschiuB P aufsteuert 50 
und somit den Obertritt der Hydraulikfliissigkeit vom Pum- 
penanschiuB P in den ArbeitsanschluB A ermoglicht. Die 
einstromende Hydraulikflussigkeit erhoht im Arbeitsan- 
schluB A den Druck der iiber die Veibindungsbohrung 35 
auch im Federraum 35a ansteht und dort auf die linke Steu- 55 
erflache des Ventilschiebers 10 in Richtung DurchfluBquer- 
schnitt P nach A an der Steuerkante 98 verkleinernd wirkt. 
Wenn der am Schrittmotor 4 iiber die Ventilfeder voreinge- 
stellte Druck im ArbeitsanschluB A erreicht ist, steht der 
Ventilschieber 10 in der in Fig. 2 dargestellten Position, bei 60 
der die Steuerkante 98 ohne tiberdeckung die Verbindung A 
nach P und die Steuerkante 102 ebenfalls ohne Oberdek- 
kung, die Verbindung A nach T absperrt. 

Steigt der Druck im ArbeitsanschluB A hoher als bis auf 
den vom Pilotventil im Raum 52 geregelten Druck minus « 
der Kraft der Schieberfeder 18 dividiert durch die Flache des 
Ventilschiebers 10 an, bewegt sich der Ventilschieber 10 
nach rechts, wobei die Steuerkante 98 gesperrt bleibt und 



die Steuerkante 102 die Verbindung A nach T offnet, so daB 
Hydraulikflussigkeit aus dem ArbeitsanschluB A in den T- 
Kanal abstrdmen kann, bis der Druck in A soweit abgef alien 
ist und der Pilotdruck im Raum 52 den Ventilschieber 10 
wieder nach links in Regelstellung zuriickschieben kann. 

Der bei abgehobenem Ventilkorper 60 in den Ventilraum 
56 austretende Steueroianteil wird Uber die Verbindungs- 
bohrung 96 zum Tank T zurOckgefiihrt. 

Durch Betatigen des Schrittmotors andert sich die \for- 
spannung der Ventilfeder 72 und als Folge die AnpreBkraft 
des Ventilkorpers 60 auf den Ventilsitz 58, wodurch auch 
der Druck im Steuerraum 52 geandert wind, so daB in Ab- 
hangigkeit von der Schrittmotorbetatigung im Verbraucher- 
anschluB A der Druck verandert werden kann. 

Patentanspruche 

1. Einstellbares Druckventil mit einem in einem ^n- 
tilgehause (6) gefiihrten Ventilkorper (60), der durch 
eine Ventilfeder (72) in Richtung auf einen Ventilsitz 
(58) vorgespannt ist, die an einem Federteller (76) ab- 
gestutzt ist, dessen Relativposition zum Ventilkorper 
(60) zur Einstellung der Federvorspannung mittels ei- 
ner Stelleinrichtung mit Spindel (78) veranderbar ist, 
die mit dem Federteller (76) in Eingriff stehU dessen 
Axialbewegung durch einen ersten Anschlag und einen 
zweiten Anschlag (90) begrenzt ist, dadurch gekenn- 
zeiclmel, daB der erste Anschlag zur Begrenzung der 
minimalen Federvorspannung als Auflaufflache an der 
Spindel (78) ausgefuhrt ist. 

2. Einstellbares Druckventil nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wirkposition des er- 
sten Anschlages einstellbar ist. 

3. Einstellbares Druckventil nach Patentanspruch % 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Anschlagkorper (86) 
fur den ersten Anschlag in einen am Federteller (76) 
ausgebildeten Axialbund (84) eingeschraubt ist 

4. Einstellbares Druckventil nach einem der vorherge- 
henden Patentanspruche, gekennzeichnet durch eine 
Druckfeder (68) zum Aufbringen einer Vorspannung 
auf den Ventilkorper (60) in Richtung zur Spindel (78). 

5. Einstellbares Druckventil nach einem der vorherge- 
henden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
am AuBenumfang des Federtellers (76) eine Axialnut 
(88) ausgebildet ist, deren vom Ventilkorper (60) abge- 
wandte Stirnseite (92) als Anschlagflache fur den zwei- 
ten Anschlag (90) dient, der an einer Ventilbuchse (64) 
befestigt ist und in die Axialnut (88) eintaucht. 

6. Einstellbares Druckventil nach Patentanspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die \fentilbuchse (64) in 
eine Gewindebuchse (50) des Ventilgehauses (6) ein- 
schraubbar ist. 

7. Vorgesteuertes Druckreduzierventil (1) rnit einem 
Pilotventil (2) gemaB einem der Patentanspruche 1 bis 
6. 

8. Vorgesteuertes Druckreduzierventil (1) nach Patent- 
anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Pilotven- 
til (2) koaxial zum Ventilschieber (10) des vorgesteuer- 
ten Druckreduzierventils (1) angeordnet ist. 
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